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Verfahren zum Einlernen einer wissensbasierten Datenbasts fur die 
automattsche Fehlerkiassifikation 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einlernen einer wissensbasierten 
Datenbasis fOr die automatische Fehlerkiassifikation. 

5 In der Halbleiterfertigung werden Wafer oder Masken wahrend des 
Fertigungsprozesses in einer Vielzahl von Prozessschritten sequentiell 
bearbeitet. Mit zunehmender Integrationsdichte steigen die Anforderungen an 
die Qualitat der auf den Wafern ausgebijdeten Strukturen. Um die Qualitat der 
ausgebildeten Strukturen OberprOfen und eventueile Detekte tlnden zu 

10 kdnnen, ist das Erlordernis an die Qualitat, die Genauigkeit und die 
Reproduzierbarkeit der den Wafer handhabenden Bauteile und 
Prozessschritte entsprechend. Dies bedeutet, dass bei der Produktion eines 
Wafers mit der Vielzahl von Prozessschritten eine zuveriassige und frOhzeitige 
Erkennung von Defekten besonders wichtig ist. Es gilt dabei die aufiretenden 

1 5 Fehier zu klassifizieren, um ein somit eine schneile Bearbeitung und 
Oberprufung der Wafer zu erreichen. 

In fruheren Versionen der automatischen Fehlerkiassifikation ^Automatic 
Defect Classification" (ADC) war es notwendig eine manuelle Klassifizierung 
der Defekte auf einem Wafer oder einer Maske vorzunehmen. Das Einlernen 
20 einer Knowledge-Base war somit extrem zeltaufwendig 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zu schaffen, mit dem 
eine einfache und schneile MOgiichUeit geboten wird, alle fur einen ADC-Lauf 
„ADC-Run" benotigten Daten und Dateien (Knowledge- Base, AutoAlignment, 
Fokus-Setup) zu erzeugen. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. 

Es ist von besonderen Vortei!, da mittels Leica ADC HP ein einfache und 
schnelle Moglichkeit geboten wird alle fur einen ADC-Laul benGtigten Daten 

5 und Dateien (Knowledge-Base, AutoAlignment, Fokus-Setup) zu erzeugen. 
Dazu werden zum Teil vorgegebene Daten und Dateien verwendet. Da nicht 
mehr wie, in fruheren ADC Versionen, eine manueile Klassifizlerung der 
Defekte auf einem Wafer notwendig Ist, kann die zum Einlernen einer 
Knowledge-Base notwendige Zeit zum Erstellen eines neuen ADC Rezepts 

10 urn bis zu 50% reduziert werden. Zusatzlich verbessert sich durch die 

enrhaltene Vorgruppierungsfunktion „Pregrouping Function" In vielen Fallen 
die Qualitat der Knowledge-Base, was wiederum dtrekten Einfluss auf die 
Genauigkeit des ADC Lauts hat. ADC HP wird als eigenstandiger Lernmodus 
..LearnMode" im Leica ADC dargestellt. Der Benutzer muss in einzeinen 

15 Schritten die notigen Daten angeben, bestatigen und ggf. verandern. Die 
einzeinen Schritte werden ais eigenstandige Seiten in dem Leica ADC HP- 
Dialog angezeigt. Die Ben utzeriuh rung zu den einzeinen Seite geschieht im 
sogenannten Wizard-Stll, d.h. uber <Back> und <Next>-Buttons. 
Der neue Lernmodus hat gegenuber dem bisherigen Lernmodus den Vorleil, 

20 dass der neue Lernmodus unkompliziert ist und eine reduzierte Anzahl von 
Schritten bedingt, die vom Bediener in der richtigen Reihenfolge 
durchzufQhren sind. Fur den bisherigen Lernmodus benotigte man 
vorklassifizierte Defekte. Alles was der neue Lernmodus bendtigt ist ein oder 
mehrere Wafer mit moglichst vielen, unklassifizierten Defekten. 

25 Da bei einigen Schritten eine Interaktion mit der Viscon-Obertlache notig ist, 
wird der Leica ADC HP- Dialog nicht-modai sondern Top-Most angezeigt. Der 
Dialog kann automatisch unsichtbar geschaltet werden oder der Benutzer 
kann diesen unsichtbar bzw. wieder sichtbar schalten. 

Das Verfahren zum Einlernen einer wissensbasierten Datenbasis fur die 
30 automatische Fehlerklasslfikation umfasst die folgenden Schritte: 



Auswahlen eines Review-Daten Files 
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Eingabe von Parametern unci Daten durch den Benutzer auf einer 
Seite (50) des Lernrnodus, wobei die Parameter und die Daten 
dem Benutzer bekannt sind, 

. Starten einer Alignment - Prozedur und einer Prozedur zur 
Anpassung der Lichtintensit&t; 

- Automatisches Einstellen der optimalen Intensitat der Beleuchtung 
durch Anfahren einiger Defekte und gegebenenfalls Einregeln auf 
die optimale Beleuchtung; 

UberprDfen der Detektion anhand einiger Beispiele, wobei die 
Optimierung der Detektionsparameter anhand von Bildern 
durchgefGhrt wird, 

- Automatisches Anfahren aller Defekte des Wafers oder der Wafer, 
wobei der jeweilige Defekt detektiert und dem jeweiligen Defekt ein 
Deskriptor zugewiesen wird, und 

- Analyse und automatische Gruppierung der Deskriploren der 
Defekte. 

Die Eingabe von Parametern und Daten umfasst die Auswahl der auf dem 
Halbleitersubstrat vorhandenen Elemente, wobei die Elemente 
Speicherschaltungen, logische Schaltungen, ein blanker Wafer ohne Resist, 
oder mil Resist sein konnen. Die Parameter Oder Daten der Schlchten auf 
dem Wafer umfasst die Angabe einer Polymerschicht, einer Oxidschicht, eines 
Kontakts oder einer Metallschicht. 

Der Benutzer wahlt die Beleuchtungsart, mindestens ein verwendetes Objektiv 
und eine Fokusart aus. Fur die. Beleuchtungsart kann Hellfeld, UV oder DUV 
gewaM werden. Die Default Einstellung 1st Hellfeld und fOr das Objektiv ist 
eine 100-fache Vergrofierung. 

Ein manuelles Zweipunkt - Alignment wird durchgefuhrt, wobei ein erster 
Punkt manuell durch Verfahren eines Tisches ausgerichtet wird. Wahrend des 
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Einlernen des ersten Punktes werden automatisch Daten fur das 
Autoalignment - File abgespeichert. Das jeder Alignment-Punkt wird mit drei 
verschiedenen VergroBerungen der Objektive eingelernt. Das Einstellen der 
optimalen Intensity der Beleuchtung erfolgt durch zufalliges AuswShlen einer 
5 bestimmten Anzahl von Defekten. Einem nachfolgenden Anfahren der 
ausgewahlten Defekte und ein Aufnehmen eines Bildes von jedem Defekt, 
wobei ein Startwert f Or die Helligkeit der Beleuchtung und das Einstellen der 
Beleuchtung an Hand elner Histogrammauswertung erzielt wird. Fur das 
Einstellen der optimalen Intensity der Beleuchtung werden nur Defekte 
10 herangezogen werden, die nicht groBer als 25% der Videobild-Breite und - 
Hone sind. 

Zwanzig Defekte werden zum Abgleich der Intensitat der Beleuchtung 
herangezogen. Von den automatisch angefahren Defekte auf dem Wafer 
werden die Bilder aufgenommen und temporar gespeichert, bis die 

15 Blldaufnahme aller Defekte komplettiert ist. Nach der Aufnahme alier Bilder 
werden diese auf dem Display als Thumbnails dargestellt. Einige Thumbnails 
werden verworfen, wenn die Thumbnails einen SchweJIwert fur den Fokus 
uberschreiten. Die Analyse und automatische Gruppierung der Deskriptoren 
der Defekte teilt die aufgenommenen Thumbnails der Defekte in Gruppen ein. 

20 Auf dem Display werden die ersten neun Beispiele einer angewahlten Gruppe 
von Defekten in einer Thumbnail-Darstellung angezeigt. 

lm Folgenden wird die Erfindung anhand von AusfOhrungsbeispielen naher 
erlautert, die in den Figuren schematisch dargestellt sind. Gleiche 
Bezugsziffern In den einzelnen Figuren bezeichnen dabei gleiche Elemente. 
25 !m Einzelnen zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer Waferinspektionseinrichtung im 
Oberblick, in der das erfindungsgemaBe Verfahren Implementiert ist; 

Fig. 2 den ADC HP Toolbar-Button, mit dem der Benutzer die Funktion zur 
automatischen Fehlererkennung aufruft; 
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Fig. 3 den ADC HP Auf rut vom "ADC" - Menu; 

Fig. 4 ein n Leica ADC HP Control Desk" Fenster, das die bereits zum Teil In 
frueheren ADC Versionen vorhandenen ADC Aufgaben Obersichtlich in einem 
Fenster zusammenfasst; 

5 Fig. 5 eine Seite des Lernmodus, die der Benutzer aufruft und dabei eine 
Eingabedatei c-ffnet, d. h. ein Review-Daten Files angibt; 

Fig. 6 eine Seite des Lernmodus, die der Benutzer aufruft und damit einen 
Namen fur ein Rezeptfile ..Recipe File" vergtbt; 

Fig. 7 eine Seite des Lernmodus. Ober die der Benutzer die ADC 
10 KnowledgeBase - Daten angibt; 

Fig. 8 eine Seite des Lernmodus, uber die der Benutzer das Einlernen und 
ein automatisches Alignment durchfuhrt; 

Fig. 9 eine Seite des Lernmodus, uber die der Benutzer einen automatischen 
Lichtabgleich durchfuhrt; 

15 Fig. 10 eine Seite des Lernmodus, Ober die der Benutzer eine Optimierung 
der Einstellung der Detektionsparameter erzielt; 

Fig. 1 1 eine Darstellung der Thumbnails auf dem Bildschirm; 

Fig. 12 eine Darstellung einer Messagebox; 

Fig. 13 eine Darstellung eines Change Sensitivity Dialogs; 

Fig. 14 eine Darstellung eines Fensters, das dem Benutzer einen 
Warnhinweis ausgibt; 

Fig. 15 eine Darstellung eine Hinweisfensters fur die Obernahme des neuen 
Deteklionsthresholds ; 



20 



Fig. 16 eine Seite des Lernmodus, uber die der Benutzer eine automatische 
25 Generierung einer Knowledge-Base durchfuhrt; 
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Fig. 17 eine Darstellung des "Defect Code Mapping"-Dialogs; 

Fig. 18 eine Darstellung eines Hinweis-Dialogs; 

Fig. 19 eine Darstellung eines Dialogs zum Starten eines ADC-Laufs „ADC- 
Runs"; 

Fig. 20 eine Darstellung eines Finish - Dialogs; 

Fig. 21 eine Darstellung eines Report-Dialogs; und 

Fig. 22 eine Darstellung des gedruckten Easy ADC Reports. 

Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau einer Waferinspektionseinrichtung 1 
im Gberblick, in der das erfindungsgemSBe Verfahren implementiert 1st. Auf 
einem Grundgestell 2 1st als Auflagetisch fur den Wafer 8 ein Scanningtisch 4 
integriert. Der Scanningtisch 4 ist in einer X-Koordinatenrichtung und einer Y- 
Koordinatenrichtung verfahrbar. Auf dem Scanningtisch 4 ist der zu 
untersuchende Wafer 8 abgelegt oder gehaktert. Eine 
Beobachtungseinrichtung, die bevorzugt mit einem Mikroskopobjektiv 7 
ausgestattet ist, ist uber eine Tragereinheit 9 mil dem Grundgestell 2 
verbunden. Das Mikroskopobjektiv 7 ermdglicht die vergroBerte Beobachtung 
des Wafers 8. Mehrere Mrkroskopobjektive 7 konnen an einem Revolver (nicht 
dargestellt) vorgesehen sein, so dass eine Beobachtung bel unterschiedlichen 
VergroGerungen moglich ist. Die vergroBert beobachteien Strukturen des 
Wafers 8 konnen Qber ein Okular 5 direkt Oder uber eine Display 1 1, das mit 
einer CCD-Kamera 13 verbunden ist, betrachtet werden. Erganzend ist eine 
Elektronlkeinheit 15 vorgesehen, mit deren Hilfe eine Systemautomatisierung 
erreicht werden kann. Insbesondere dient die Elektronikeinheit 15 zur 
Steuerung des Scanningtisches 14, zum Auslesen der Kamera 13 und zum 
Ansteuern des Dispalys 11. Der Waferhalter 16 ist Oblicherweise so 
ausgestaitet, dass er den zu untersuchenden Wafer 8 so aufnehmen kann, 
dass er wahrend de Untersuchungszeitraums fixlert ist. Der Scanningtisch 14 
ist in einer jeweils senkrecht zueinander liegenden X-Koordinatenrichlung und 
einer Y-Koordinatenrichtung verfahrbar ausgebiidet. Damit kann jede zu 
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beobachtende Stelle auf dem Wafer 8 unter die optische Achse 7a des 
Mikroskopobjektivs 7 (Fig. 1) gebracht werden. 

Fig 2. zeigt den ADC HP Toolbar-Button 20, mit dem der Benutzer die 
Funktion zur automatischen Fehlererkennung aufruft. Der ADC HP - Dialog 
5 wird uber einen ADC HP Toolbar-Button 20 Oder fiber einen Haupttoolbar 19 
der Viscon-Applikation 21 in "ADC W - MenQ oder im Kontext - MenO des "ADC" 
-Dialogs aufgerufen (siehe Fig. 3). Jeder Benutzer (ab User-Level "Operator") 
hat zu diesem Menu -Eintrag Zugang. Da ADC HP eine separate Option ist, 
wird der Menu - Eintrag nur sichtbar sein, wenn ADC HP auch installiert 
10 installiert ist . Geschutzt wird diese Option, ahnlfch wie bisher, Qber einen 
Registry - Eintrag, welcher durch das Installationsprogramm bei angewahlter 
Option erzeugt wird. 

Sollte bereits ein Programm in Viscon geladen sein, wird der Menue-Eintrag 
deaktiviert dargestellt. 

15 Fig. 4 zeigt das so genannte „Leica ADC HP Control Desk" Fenster 25. Es 
fasst die bereits zum Teil in frueheren ADC Versionen vorhandenen ADC 
Aufgaben uebersichtlich in einem Fenster zusammen und dient als 
Ausgangsbasis zum Starten ehzetner Module 26, 27, 28 und 29. Im einzelnen 
ist dies das: 

20 - J_earn Recipe" (Rezept lernen): Einlernen und Erstellen eines 

neuen ADC-Rezepts, und einer Knowledge-Base mit anschiiessendem 
ADC-Lauf (Run Recipe), das 

■ ..Edit Recipe" (Rezept editieren): zur Bearbeitung einer 
vorhandenen Knowledge-Base, das 

25 ■ ..Expand Recipe" (Rezept erweitern): zur Erweiterung einer 

vorhandenen Knowledge-Base und das 

- „Run Recipe" (Rezept starten): zum Starten eines ADC-Laufes. 

Fur die einzelnen Module Ist jeweils ein Button vorgesehen. In der 
vorliegenden AusfOhrungsform Ist dies ein ..Learn Recipe" - Button 26, ein 
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„Edit Recipe" - Button 27, ein ..Expand Recipe" - Button 28 und „Run Recipe" 
- Button 29. Beim BetStigen der einzelnen Buttons 26, 27, 28, 29 werden die 
einzelnen Aufgaben ausgefuhrt. Dlejenigen Aufgaben, die bereits in fruheren 
ADC- Version vorhanden waren, wird daher hier nur kurz eingegangen. 

5 - „Edit Recipe": Nach Drucken dieses Buttons 27 muss der Anwender 
eine vorhandene Knowledge- Base-Datei auswahlen. Diese wird von der 
externen Applikation „KB Wizard" gestartet und der Inhalt der Datei wird 
angezeigt. Die Daten konnen dort bearbeitet und die Knowledge-Base a!s 
Ganzes getestet werden. 

10 « ..Expand Recipe": Der Anwender wahit mit diesem Button 28 eine 
vorhandene Knowledge-Base Datei und ein Review-Daten File aus. 
W&hrend des nachfolgenden ADC-Laufs werden im Hintergrund neue 
Daten gesammell und temporar zwischengespeichert. 1st der Lauf 
abgeschlossen. werden die temporaren Daten und die benutzte 

15 Knowledge-Base (KB) Date! von der Applikation ,.KB Wizard" geladen und 

angezeigt. Der Anwender kann nun die neuen Daten gezielt in die 
Knowledge-Base Obernehmen. 

..Run Recipe": Durch die Auswahl des Buttons 29 wird ein Review- 
Daten File und eine ADC-Recipes ausgewahlt und ein ADC-Run gestartet. 
20 Alle vom Anwender ausgewahlten Defekte werden automatisch detektiert 

und mittels der im ADC-Recipe vermerkten Knowledge- Base Date! 
klassifiziert. Die Ergebnisse werden am Ende wieder als Review-Daten 
File geschrieben. 

Die mit der Betatigung des „Learn Recipe" - Buttons 26 verbundene Aufgabe 
25 wird nachfolgend ausfuhrlich beschrieben. 

Der ADC HP - Lernmodus wird als nicht-modaler Dialog angezeigt. Der 
Benutzer muss in achl aufeinander folgenden Schritten, d.h. auf acht Seiten, 
die notigen Daten eingeben bzw. Dateien auswahlen. Die letzte Seite steiit nur 
das Ergebnis des ADC HP - Learn Durchgangs dar. 
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Dazu kann der Benutzer Qber <Back> und <Next> Buttons 30, 31 (Wizard* 
Stil), soweit der aktuelle Zustand es erlaubt, zum vorherigen bzw. zum 
nachsten Schritt gelangen (siehe Fig. 5). 

Im Aligemeinen gilt, dass die Anzeige der einzelnen Seiten nicht Userlevel - 
5 abhSngig ist. Ausnahrne sind zusatzliche User Interface - Elemente, die nur 
fur Development - Userlevel sichlbar sind. Diese sind nur wahrend der 
Entwicklungsphase sichtbar und werden in der Release -Version entfernt bzw. 
generell fur alle Userlevel unsichtbar sein. 

Fig. 5 zeigt eine Seite 33 des Lemmodus, die der Benutzer aufruft und dabei 
1 0 eine Eingabedatei 34 offnet, d. h. ein Review-Daten Files angibt. Die Seite 33 
ist mit „Open Input File" bezelchnet. Auf der Seite 33 erfoigt die Anzeige des 
Daten-Files (ohne Pfad). Mit einem FileOpen - Button 35 werden fur den 
Benutzer (Or die Dateieingabe die Verzeichnisse angezeigt. Wenn ein Input 
File bestimmt wurde, wird dieses temporar geoffnet, der Viscon - Sequenzer 
15 aber nicht gestartet Als Script File wird, hardcodiert, das File 

„EasyADCLeam.vsl" benutzt. Aus dem geoffneten File werden die notigen 
Daten fur Lotld (Lot Kennzelchnung), Waferld (Water Kennzelchnung), Stepld 
(Step Kennzelchnung) und Setupld (Setup Kennzelchnung) des ersten Waters 
ausgelesen. Das File wird anschlieBend wieder geschlossen. Etwaige 
20 Standard-Einstellungen (z.B. Autostart) sind durch den Vorgang nicht 

betroffen bzw. werden wieder In den Ausgangszustand gesetzt. Mit einem 
Cancel-Button 39 kann der Benutzer den Vorgang abbrechen. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Seite 38 des Lernmodus, die der Benutzer aufruft und 
damit einen Namen tur eine Rezeptdatei „Recipe File" vergibt. Die Seite 33 ist 

25 mit „Recipe File" bezeichnet. Die Betatigung des Back - Button 30 ist in dieser 
Seite 38 nicht erlaubt. Die Betatigung des Next - Button 31 ist erlaubt, wenn 
ein guitiges Input-File 37 ausgewahlt ist. Mit dem Cancel - Button 39 kann der 
Benutzer den ADC HP Learn Mode abbrechen. Die Lelca ADC HP 
Rezeptdatei wird in einer EditBox 40 angezeigt. Die zuvor gelesenen 

30 Namenskomponenten werden nach Vorgabe zusammengesetzt und der 
resultierende Filename (mit Endung ".vsl) wird angezeigt. Die 
Namenskomponenten werden durch ein "_"-Zeichen (Unterstrich) getrennt. 



T 



WO 2005/006002 



5 



10 



15 



20 



25 



PCT/EP2004/051008 



10 



UnguIHge Buchstaben im resultierenden Dateinamen werden entfernl und 
Bindestriche werden durch einen Unterstrich ersetzt. Der Anwender hat auch 
die Mflglichkeit den vorgegebenen Namen (ganz Oder teilweise) nach seinen 
Vorslellungen zu verandern. Als Vorlage fGr das Result Recipe File 
(Ablaufsteuerungs-Datei bei einem ADC-Run) wird (hardcodiert) das File 
"EasyADCRun.vsl" in Kople verwendet. Die Seite 38 enthalt mehrere 
Checkboxen 41 , 42, 43 und 44. Die Checkboxen 41 , 42, 43 und 44 dienen zur 
Bestimmung der Namenskomponenten. Dabei werden als Default: Lotld, 
Stepld und Setupld verwendet, Der resuitierende Filename (ohne Endung 
„.vsP') wird auch als Vorgabe fur andere Dateien (AutoAlignment-, Fokus- 
Setup-File usw.) verwendet. Das Datenfile der Ergebnisse ..Result- Daten- 
File" wird immer mit dem gleichen Namen des Input-Files und dem gleichen 
Format-Typ und in das Standard- Result- Verzeichnis geschrieben. Der Back 
- Button 30 ist erlaubt und der Next - Button 31 ist erlaubt, wenn mindestens 
eine Namenskomponente angewahlt wurde. Der Cancel - Button 39 ist 
erlaubt . 

Fig. 7 ist eine Seite 50 des Lernmodus. Ober die der Benutzer fur die ADC 
KnowledgeBase - Daten angibt. Diese Seite 50 ist mit „ADC Basic Data" 
bezeichnet. In einer Auswahlspalte 51 mit der Bezeichnung ..Structure Type" 
kann der Benutzer zwischen Speicher ..Memory" und logischer Schaitung 
„Logic" wahlen. Eine zusatzlichen Auswahl fur einen blanken, nicht 
strukturierten Wafer, „Bare Wafer" Ist ebenso rndgllch. Zur Bestimmung des 
ADC Run-Mode (Repelive oder Random- Mode) bzw. AutoAlignment- Modes 
(normales AutoAlignment Oder BareWafer- Alignment) wird entspechend der 
Auswahl ausgetuhrt. Die Default - Einstellung ist auf logische Schaitung 
..Logic" eingestellt. 

In einer weiteren Auswahlspalte 52 mit der Bezeichnung Layer Type kann der 
Benutzer die Auswahl treffen, ob auf dem Wafer eine oder mehrere Schichten 
..Layer aufgebracht sind. Ebenso ist es von Interesse welche Schichten auf 
den Wafer aufgebracht sind. Ohne Resist isl mit „w/o Resist", mit Resist Ist mit 
„with Resist" bezeichnet (siehe Fig. 7). Die Resists oder auch andere 
Schichten sind auf dem Wafer 8 oder dem Halbleitersubstrat aufgebracht. Die 
Vorauswaht, bzw. die Default Einstellung ist „w/o Resist". In weiteren 
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Einstellmoglichkeiten kann der Benutzer die Schichtart auswahlen. Eine 
Polymerschicht ist mit , ( Poly M , eine Oxidschicht ist mit„Oxid'\ ein Kontakt ist mil 
..Contact" oder eine Metallschicht ist ..Metal" bezeichnet. Ebenso kann der 
Ablauf des Aufbringens der verschiedenen Schichten ausgewahlt werden. So 
5 ist z.B. eine Oxidschicht (Oxid) vor der Polymerschicht aufgebracht, ist dioes 
mil ..Before Poly" bezeichnet. Die Auswahi des Schichttyps Metall gibt dern 
Benutzer die Moglichkeit zwischen einer einfachen Metallschicht (Metal 1), 
einerzweifachen Metallschicht (Metal 2) und einer n-fachen Metallschicht (n- 
Metal) auszuwahlen. Ob eine Hauptschicht- und eine untergeordnete Schicht 

10 vorliegt dient zur Bestimmung des Random- Modus und des Fokustyps. Die 
Default Einstellungen fOr die Schichten sind „Poly'\ bei „Oxld": Before Poly und 
bei M Metat": Metal 1 . Oxid- und Metal-Unterlayer-Radioboxen werden nur 
aktiviert, wenn „Oxid" oder „Metar zuvor ausgewahlt wurden. Ansonsten 
werden sie inaktiv dargestellt. In einer weiteren Auswahlspalte 53 kann der 

15 Benutzer die Beleuchtungsart ..Illumination Mode" auswahlen. Dem Benutzer 
stehen die Radioboxen mit der Bezeichnung BF ftir Hellfeld, UV fur Ultraviolet 
und DUV fur Deep UV zur Verfugung. In einer Listbox 54 werden dem 
Benutzer die zur Verfugung stehenden Objektive angezeigt. wobei nur die 
zum ausgewahlten ADC-Typ passende Objektive angezeigt werden. Fur die 

20 Default Einstellung ist Hellfeld „BF" gewahlt und ein Objekliv mit 1 00-f acher 
oder niedrigerer Vergrofterung wird vorgeschlagen. 



Die folgende Tabelle (Tabelle I) gibt die resultierende Fokus-Einsteltung 
anhand der ausgewahlten Daten wieder: 
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Layerr/ADC-Typ - ; ,o • 


V-Fokus-TypV-. ' * 


'Off seiwert beT TO-Fokus- , 


Poly- . \ 


TV-Fokus' * 


.400. • 


Poly- Resist . ' . . 


. - TV-Fokus. 


0 . - 


Oxid vor Poly 


Laser 




Oxid vor Poly-Resist 


TV-Fokus 


0 


Oxid nach Poly 


TV-Fokus 


2000 


Oxid nach Poly-Resist 


TV-Fokus 


2000 


Contact * 


• Laser 




Contact-Resist 


Laser 




Metal 1 


TV-Fokus 


1500 


Metal 1 -Resist 


TV-Fokus 


0 


Metal 2 


TV-Fokus 


1800 


Metal 2-Resist 


TV-Fokus 


0 


n-Metal 


TV-Fokus 


2500 


n-Metal-Resist 


TV-Fokus 


0 



Bei TV-Fokus werden die Default-Werte des "TV Focus Flexible 2"-Modus 
benutzt. Der Back - Button 30, der Next: Button 31 und der Cancel - Button 
39 sind in diesem Fenster erlaubt. Wenn der <Next>-Button 31 gedruckt wird, 
5 wird der ADC HP-Dialog unsichtbar. 

Eine Kopie des „EasyADCLearn"-Fi)es wird erzeugt und bestirnmte Aktionen 
(AutoAlignment) und Daten (GrabSetup) werden angepasst. 

Die gleichen Anderungen werden fur die benamte Kopie des „EasyADCRun"- 
File (das spatere ADC Run Recipe) gemacht. Das Input-File wird mit dem 
10 angepassten Script File geladen und der VisconNT-Sequenzer wird gestartet. 
Das File wird automatisch bis zur Wafer-Auswahl abgearbeitet Es wird der 
Standard-Wafer Auswahl-Dialog benutzt und angezeigt. 

StandardmaGig sind alle vorhanden Wafer ausgewahlt (Defaultelnsteilung im 
Easy ADC Script File). 

15 Fig. 8 ist eine Seite 60 des Lernmodus, uber die der Benutzer das Elnlernen 
und ein automatisches oder zumlndest halbautomatisches Alignment 
durchfuhrt. Diese Seite 80 fst mit ..Alignment Procedure" bezeichenl. Nach 
Bestatigung der Wafer-Auswahl durch den User wird der erste Wafer geladen 
und das File wird bis zum Autoalignment abgearbeitel. Abhangig von der 

20 Einstellung der auf dem Wafer vorhandenen Schichlen wird der Lernmodus 
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des entsprechenden AuioAlignments (SemiAuto- oder spater Bare Wafer- 
Alignment) gestartet. Der Benutzer kann ein manuelles Zweipunkt - Alignment 
durchfuhren, wobei er nur den allerersten Punkt manuell ausrichten 
(Verfahren des Tlsches mittels Joystick oder durch Maus-Doppelklick im Live- 
5 Videobild) und bestatigen muss. Wahrend des Einlernens des ersten Punktes 
werden automatisch Daten fOr das Autoalignment - File abgespeichert. Jeder 
Alignment-Punkt wird mit drei verschiedenen ObjektiwergroBerungen 
eingelernt, wobei das hoechstvergroRernde Objektiv durch die Auswahl auf 
Seite 50 (ADC Basic Data) vorgegeben ist. 

10 Der zweite Punkt wird schon automatisch anhand der abgespeicherten Daten 
des ersten Punktes eingeiernt und ausgerichtet. Das gewahlte ADC - Objektiv 
wird immer von der Software vorgegeben. Dieses Objektiv muss verwendet 
werden, da es fur den spateren Lichtabgleich (verwendete Melhode: 
Aiignmentpoint) bendtigt wird. 

1 5 Wird am zweiten Alignment-Punkt die eingelernte Struklur des ersten 

eingegebenen Punktes nicht gefunden, so wird der zweite Punkt urn ein Die 
zum Mittelpunkl des Wafers hin „verschoben" und die Struktur dort wieder 
gesucht. Maximal .yerschiebt" sich der zweite Punkt urn sechs Dies bevor das 
Alignment mit einem Fehler abbricht. In diesem Fall wird dem Anwender ein 

20 Hinweis-Fenster angezeigt, der besagl, dass das Alignment abgebrochen und 
der Wafer entladen wird. 

Nach Beendigung des Alignment wird der Viscon - Sequenzer pausiert 
(eingebaute Pause-Aktion (ohne MessageBox - Anzeige) im Easy ADC Script 
File), der ADC HP - Dialog wird wieder sichtbar und zeigt die nachste Seite 
25 an. Der Next - Button 31 ist nicht erlaubt, wenn Alignment ausgefUhrt wird 
bzw. durch einen Fehler abgebrochen wurde. Der Next - Button 31 wird 
erlaubt, wenn das Alignment erfolgreich war. Der Cancel - Button 39 ist 
erlaubt und bricht den gesamten ADC HP Lernmodus ab. 

Fig. 9 ist eine Seite 70 des Lernmodus, uber die der Benutzer einen 
30 automatischen Lichtabgleich durchfuhrt. Diese Seite ist mit ..Light Adjustment" 
bezeichnet. Nach Drucken eines perform Automatic Lightadjustment" - 
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Buttons 71 wird eine bestimmte Anzahl von Punkten (Defekte aus dem Daten- 
RIb) zufallig ausgewahlt. Falls eine GroBeninformation vorhanden 1st, werden 
nur Delekte ausgewahlt. die nicht groBer als 25% der Videobild-Breite und - 
H6he sind. Diese Detekte werden angefahren und Bilder aufgenommen Eln 
"Lampenhelligkeits-" Startwert wird anhand elner Histogrammauswertung 
bestimmt und am Mikroskop eingestellt. Dies bedeutet, dass die Helligkeit so 
heruntergeregelt wird, dass kein Defektbild ..Qbersteuert" ist. Dafur werden alls 
vorhandenen Farbkanale untersucht und in enlsprechender Weise eingestellt. 

AnsohlieBend wird ein automatisoher Llchtabgleich durchgefuhrt. Bel Erfolg 
werden die gewonnenen Daten in der Knowledge-Base Datei abgelegt. 
StandardmaBIg werden 20 Punkte (Detekte) zur ..Startwert" - Bestimmung 
benutzt, und die .Alignment" - Methode des Lichtabgleichs wird verwendet. 

Auf der Seite 70 Ist eine Statusbox 72 ..ProgressControlBox" und eine Infobox 
73 „Read-Only EditBox" dargestellt. Der Fortschritt wahrend des 
automatischen Lichtabgleichs ..LightAdjustments" wird in der Statusbox 72 
angezeigt. Ein Statustext wird bei Erlolg oder Misserfolg wird in der Inlobox 73 
angezeigt. Der Back - Button 30 ist nicht erlaubt. wenn der Llchtabgleich 
ausgefubrt wird. Der Back - Button 30 ist erlaubt wenn der Llchtabgleich 
verworlen wird. Der Wafer wird entladen und die Seite 50 „ADC Basic Data" 
wird angezeigt. Der Next - Button 31 Ist erlaubt, wenn der Lichtabglelch 
eriolgreich war. Der Cancel - Button ist erlaubt. wenn Llchtabgleich 
ausgefOhrt wird, und dabei werden alle geoffneten Dateien geschlossen und 
geldscht. 

Fig. 10 ist eine Seite 80 des Lernmodus, iiber die der Benutzer eine 
Optlmierung der Einstellung der Detektionsparameter erzielt. Diese Seite 80 
ist mit .Optimize ADC Detection" bezeichnet. Mit einem Button 81, der mil 
.Start Opiimization" bezeichnet ist, wird der Prozess gestartet. Die 
Optimierungsfunklion soli sicherstellen. dass die Standardwerte filr 
Fokuseinstellung und Detektionsparameter aul dem gewahlten Wafer 
funklionleren. Ist dies nicht der Fall, hat der Benutzer hier noch einmal die 
MOglichkeit, die vorgegebenen Standardwerte zu verandern. Nach DrOcken 
des Buttons 81 wird der Viscon - Sequenzer gestartet, Defekte ausgewahlt, 
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angefahren und Bilder aufgenommen. Der Text aut dem Button 81 andert sich 
in "Stop Optimization*. Der Fortschrilt der Bildaufnahme wird in einer Stausbox 
82 angezeigt. Der Benutzer kann den Vorgang durch erneutes Drucken 
abbrechen. Sind aile notlgen Bilder aufgenommen worden, werden sie in 
5 einem weiteren Dialog in einer weiteren Darstellung auf dem Biidschirm als 
Thumbnails angezeigt. Es werden zehn Defekte (hardcodiert) zur Optimierung 
benutzt. Uber einen Registry - Eintrag bzw. Development - Userlevel iasst sich 
die Anzahi andern. Der Back - Button 30 1st nicht erlaubt, wenn die Detektions 
- Optimierung ausgefOhrt wird. Der Next - Button 31 ist nicht erlaubt, wenn die 
10 Detektions - Optimierung ausgefuhrt wird. Der Cancel - Button 39 ist nicht 
erlaubt, wenn die Detektions - Optimierung ausgefuhrt wird. 

Durch Drucken des <Start Optimization> - Buttons 81 wird der Viscon - 
Sequenzer wieder gestartet, der Buttontext andert sich in „Stop Optimization" 
und eine vorgegebene Anzahi von Defekten des aktuellen Wafers wird 
15 ausgewahlt. 

Die Defekte werden angefahren und dabel eine spezieile ADC-Aktion 
ausgelost. Diese Aktion nimmt die Bilder auf, detektiert Uber eine bereits 
entwickelte ADC-Routine die Defekte und speichert die Bilder temporar bis die 
Bildaufnahme aller Defekte komplettiert ist. Der Fortschritt dieses Vorgangs 
20 wird mittels der Statusbox angezeigt. Wahrend der Bildaufnahme kann der 
Benutzer durch erneutes Drucken des Buttons den Vorgang abbrechen. 

Fig. 11 zeigt eine Darstellung mehrerer Thumbnails 91 u 91 2l 91 3 , ...,91 n auf 
dem Display 11. Slnd alle Bilder aufgenommen wird der ADC HP-Dialog 
unsichtbar geschaltet und die Bilder werden in einem Thumbnail-Dialog 90 
25 (Vollbildanzeige auf dem Biidschirm) angezeigt. Der Viscon-Sequenzer 
pausiert zu diesem Zeitpunkt. 

Der Thumbnail-Dialog 90 ist im Wesentiichen in einen ersten Bereich 91, 
einen zweiten Bereich 92, einen dritten Bereich 93 und einen vierten Bereich 
94 unterteilt. Der erste Bereich 91 umfasst eine horizontalen Liste, in der die 

30 Thumbnails 91 ,, 91 2 , 91 3 91 n mil Detektionsmarkierung und Defekt-ld 

(Defektkennung) dargestellt werden. Das zur Zeit ausgewahlte Bild wird 
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maximal mit einer Auflosung von 640x480 Bildpunkten im zweiten Bereich 92 
dargestelU. Falls vorhanden, warden auch die Referenzbilder verkleinert im 
dritten Bereich 93 dargestelU. Mlttels Mausklick, Cursortasten und/oder den 
Browsebuttons 95 unter dem Defektbild kann die aktuelle Bildselektion 
5 geandert werden. 

Die Detektmarkierung kann uber einen <Hide Defect Detection> -Button 96 
aus- und wieder eingeschaltet werden. Die Browsebuttons 95 dienen zur 
Selektlon und Anzeige des nachsten bzw. des vorherigen Defektbildes. Der 
<Hide Delect Detection> -Button 96 ist als Toggle-Button ausgebildet, und 
10 damit kann die Detektionsmarkierung sichlbar oder unsichtbar geschaltet 
werden. 

Ein Focus Difference - Defect/Reference Button 97 ermoglicht die Anzeige 
einer Messagebox 86 (siehe Fig. 12). Bei Bestatigung wird das selektierte 
Defektbild (und vorhandene Referenzbllder) verworfen, d.h. aus der Anzeige 

1 5 geloscht. Wird ein interner Schwellwert (Default: 30%) der verworfenen 
ungenOgenden Bildern „Bad Focus-Bilder" uberschritten, werden die 
Fokuswerte geandert (d.h. Wechsel von Laser auf TV-Fokus oder Anderung 
des TV-Fokus-Offset In 500nm Schritten). Die Defekte werden dann erneut 
angefahren und Daten aufgenommen. Dazu wird der Thumbnail Dialog 90 

20 geschlossen und der ADC HP-Dialog wird wahrend des Scan-Vorgangs 
wieder angezeigt. 

Ein Wrong Defect Detection - Button 86 ermoglicht es, dass der 
Detektionsthreshold fur das selektierte Bild neu bestimmt wird. Dazu wird ein 
neuer Dialog 80 angezeigt (siehe Fig. 10). 

25 Ein Refresh - Button 87 ermoglicht es, dass der Mittelwert des Thresholds 
aller Bilder in der Liste ermitteit wird und alle Detektionen mit diesem 
Mittelwert neu berechnet werden. Die Liste wird anschliefSend neu aufgebaut. 
BHder mil „Autothreshold" (=-1 ) werden zur Ermiltlung des Milteiwertes nicht 
herangezogen. 
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Ein Default - Button 88 ermoglicht, dass alle Anderungen der 
Detektionsparameter alter Bilder ruckgangig gemacht werden. Die Liste wird 
mit den ursprunglichen Werten neu aufgebaut. 

Mit einem Apply - Button 89 wird der Dialog geschlossen, der Mittelwert des 
5 Thresholds wird berechnet und als globaler Detektionsparameter 

ubernommen. Bilder mit *Autothreshold" (>=-1) werden zur Ermittlung des 
Miltelwertes nicht herangezogen. Der Optimize-Dialog wird geschlossen, der 
ADC HP-Dialog wird wieder sichtbar geschaltet und der neue Gesamt- 
Detektionsthreshold wird in die Knowledge-Base eingetragen. 

1 0 Der Cancel - Button 39 schlieBt den Optimize-Dialog und der ADC HP-Dialog 
wird wieder sichtbar. Alle Anderungen werden verworfen. 

Fig. 13 ist eine Darstellung eines Dialogs 100 zur Veranderung der 
Empfindlichkeit ..Change Sensitivity". Der Dialog 100 dient zur Ermittlung der 
optimalen Einsteltung fOr die Detektion-Sensitivitat ..Detection-Threshold" des 
15 selektlerten Defektbildes. Das Defektbild 101 wird mittlg mit dem zugehorigen 
Detektionsthreshold im Dialog 100 angezeigt. Sollte durch vorherige 
Einstellung (auf Seite 50 "ADC Basic Data") indirekt Automatic- 
Detektionthreshold verwendet worden sein, so wird ein Wert von 50% 
angenommen. 

20 Mit zwei Button 1 02, kann die Sensibilitat der Detektion verringert bzw. 
vergroBert werden. Das mluig dargestellte Defektbild 101 zeigt die 
Defekterkennung mit der z.Zt. gewahlten Sensitivitat Der Wert wird unter dem 
Defektbild 101 dargestellt. Ein verkleinertes Blld 103 ist links neben dem 
Defektbild 101 wiedergegeben und veranschaulicht die Anderung der 

25 Detektion bei verringerter Sensitivitat. Ebenso ist ein verkleinertes Bild 103 ist 
rechts neben dem Defektbild 101 wiedergegeben und veranschaulicht die 
Anderung der Detektion bei erhohter Sensitivitat. Durch Mausklfck auf eines 
der verkleinerten Bilder bzw. durch Druck auf die darunter liegenden Buttons 
102 wird die aktueile Sensitivitat auf diesen Wert geandert und das Bild nun in 

30 der Mitte angezeigt. Die Anderungen links und rechts werden anschlieGend 
neu berechnet. 
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Ein Hide Defect Detection - Button 105 ist als Toggle Button ausgebildet. Die 
Deteklionsmarkierung wird hiermit sichtbar Oder unsichtbar geschaliet. 

Ein Slider 106 mit der Bezeichnung ..Sensitivity Step Size" dient zur 
Veranderung der Starke der Anderungen der Sensitivitat bei der Betatigung 
5 der Button 102. Ein Delete Image - Button 107 dient zur Verwerfung eines 
Defekts ftir die weitere Auswertung. Der Defekt wird aus der Liste des 
Optimization-Dialogs entfernt. Dieser Dialog wird geschlossen und der 
Benutzer gelangt zum vorherigen Dialog. 

Fig. 14 ist eine Darstellung eines Fensters 110, das dem Benutzer einen 
10 Warnhinwels ausgibt. Wird ein interner Schwellwert (Default: 30%) der 
verworfenen ..Wrong Detection" - Bilder uberschritten, konnen neue Defekte 
(automatisch) ausgewahlt, angefahren und Daten aufgenommen werden. Ein 
Apply - Button 107 startet die Anwendung. Fig. 15 eine Darstellung elne 
Hinweisfensters 110 fur die Ubernahme des neuen Detektionthresholds. Das 
1 5 Hinweisfenster weist den Anwender darauf hin, dass durch Ubernahme des 
neuen Detektionthresholds sich die Detektionen aller anderen Bilder auch 
andern. Durch DrOcken des <Refresh>-Buttons 87 im Optimlze-Dialog 90 wird 
der neue Wert auf alie anderen Bilder angewendet. 

Durch Bestatigen des <Yes>-Buttons 111 wird der Detektionsthreshotd der 
20 mittleren Bildanzeige ubernommen und der Benutzer gelangt wieder zum 
vorherigen Dialog 1 00. 

Durch die Betatigung des Cancel - Buttons 39 Change im Dialog 100 werden 
alle gemachten Veranderungen verworfen und der Benutzer gelangt wieder 
zum vorherigen Optimization-Dialog 90 (siehe Fig. 1 1 ). 

25 Fig. 1 6 ist eine Seite 120 des Lernmodus, tiber die der Benutzer eine 

automatische Generierung einer Knowledge-Base durchfuhrt. Mit einem Start 
Collecting Data - Button 121 werden alle notigen Daten aller Defekte aller 
selektierten Wafer aufgenommen und abgespeichert. 

Der Status wird dem Benutzer in einer Statusbox 122 und einer Infobox 123 
30 angezeigt. In der Infobox 123 erfoigt die Anzeige der noch zu „bearbeitenden" 
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Defekte von der Gesamtanzahl (z.B. ,,267 of 750"). Die Betatigung des Back - 
Button 30 ist nicht erlaubt, wenn die Datenaufnahme-Prozedur lauft. Die 
Betatigung des Next - Button 31 ist ebenfalls nicht erlaubt, wenn 
Datenaufnahme-Prozedur lauft. Die Betatigung des Cancel - Button 39 ist 
5 nicht erlaubt, wenn Datenaufnahme-Prozedur lauft. Wenn die Betatigung des 
Cancel - Button 39 erlaubt 1st, dann werden alle geoffneten Dateien werden 
geschlossen und gelGscht. 

Der Ablauf stellt slch wie folgt dar: Der Viscon - Sequenzer wlrd wieder 
gestartet und alie Defekte des Input-Files werden ausgewahlt. In einem ersten 
1 0 Schritt werden Defekte auf dem oder den Wafer angefahren, Bilder 

aufgenommen, Deskriptoren generiert und In den ADC-Result-Daten an dem 
Defekt abgespeichert. Die Bilder des Defekts werden mit folgenden 
Einstellungen abgespeichert: 

• "Write to Archive File" (In das Archiv — File schreiben) 

15 ."All Images" (Alle Bilder) 

-"Image Compression" (Bildkompression): Ja 

."Leica-lmageStore" (Leica-Bildspeicher): Nein 

In einem zweiten Schritt pausiert der Viscon - Sequenzer auf der Basket - 
Ebene (vor Speicherung der Output-Datei). 

20 In einem drilten Schritt erfolgt die Generierung der Gruppen aus der 
Sammlung der Deskriptoren („Pregrouping*\ Vorgruppierung) 

In einem vierten Schritt versucht das Pregrouping maximal nur 20 Gruppen zu 
erzeugen. Gruppen mit weniger als 2 Beispielen werden verworfen. Die 
resuitierenden Gruppen werden temporar in die Knowledge-Base kopiert, 
25 wobei der Defektkode und Defeldbeschreibung jeder Gruppe erstmal 

..durchnumeriert" (1,2,3... bzw. EasyClassI, EasyClass2, EasyClassS,...) wird. 



In einem funften Schritt wird ein Dialog 130 zum Einteiien der Defekte "Defect 
Code Mapping" angezeigt (siehe Fig, 17). Der n Defect Code Mapping" - Dialog 
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130 wird im wesentlichen mil einem ersten Fenster 131, einem zweiten 
Fenster 132, einem dritten Fenster 133 und einem vierten Fenster 134 
dargestellt. Im ersten Fenster 131 wird fur jede im vierten Schritt generierte 
Gruppe ein Ordner-lcon dargestellt. Im zweiten Fenster 132 werden die Bilder 
5 der ersten neun Beispieie der angewahlten Gruppe In einer Thumbnail- 
Darstellung angezeigt. In dem dritten Fenster 133 wird die aktuelle 
Defektcode-Tabelle angezeigt. Durch Auswahl eines Defekt-Codes und das 
Driicken eines <Map>-Buttons 1 35 wird dieser Code der angewahlten Klassen 
zugeordnet. Das Icon dieser Klasse verandert sich, indem es einen grunen 
1 0 Hakeh 136 bekommt und der entsprechende Defektcode-Text angezeigt wird. 
Dieses Einteilen "Mappen" kann auch durch einen Doppelklick in die 
Defektcode-Tabelle ausgefuhrt werden. Durch DrOcken des <Delete Group>- 
Button 137 wird die aktuell angezeigt Gruppe ais zu loschend markiert. Das 
entsprechende Ordner-lcon bekommt ein rotes Kreuz 138. 

1 5 Ein mit "Optimize Image Display" bezeichneter Toggle-Button 139 ermoglicht 
im gedruckten Zustand, dass ein Ausschnitt um die Defektmarkierung in 
Originalgro&e der Beispielbilder dargestellt wird. 1st die Defektmarkierung in 
einem Beispielbild zu groB, andert sich die Anzeige nicht. Durch erneutes 
Drucken des Toggle-Button 139 gelangt man zur verkleinerten Voliblldanzeige 

20 zuruck. Die Betatigung eines Apply - Button 129 ist erlaubt, wenn alle 

Defektgruppen behandelt wurden, d.h. gemappt Oder als zu loschend markiert 
wurden. 

In einem sechsten Schritt, wird durch Bestatigung versucht die Anzahl der 
einzeinen Beispieie pro gemappter Gruppe (als zu loschend markierte 

25 Gruppen werden nicht verwendet und verworfen) zu verringern. Dies ist 
notwendig, damit bestimmte Gruppen mit sehr vielen Defekten nicht die 
Knowledge-Base domlnieren und Defekte vorzugsweise dieser Klasse 
zugeordnet werden. Das Ergebnis wird in die Knowledge-Base Gbernommen 
und der Anwender gelangt zum ADC Lernmodus. Bei der Betatigung des 

30 Cancel - Button 39 auf dem Display 1 1 der in Fig. 18 dargestellte Hinweis- 
Dialog 140. Nach Bestatigung des <Yes>-Bultons 141 wird das Einteilen 
..Mapping" und der gesamte ADC Lernmodus abgebrochen. 
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Fig. 19 zeigt eine Darstellung eines Dialogs 150 zum Starten eines ADC-Laufs 
„ADC-Runs". Mi! einem Start ADC Run - Button 151 erfotgt nach dem 
Drucken des Buttons 151 eine Klassifizierung alle Defekte der selektierten 
Wafer "offline" (d.h. ohne erneutes Anfahren). Die Klassifizierung erfolgt mit 
5 der aktuelien ADC-Knowledge Base. Der Dialog 150 umfasst eine Statusbox 
152 und eine Infobox 153. Mit der Statusbox 153 erfolgt die Anzeige der noch 
zu klassifierenden Defekte von deren Gesamtanzahl (z.B. .,123 von 750") 

r 

Die Betatigung des Back - Button 30 ist nicht erlaubt, wenn Offline ADC lauft 
Die Betatigung des Next - Button 31 ist nicht erlaubt, wenn Offline ADC lauft. 

10 Ebenso ist die Betatigung des Cancel - Button 39 nicht erlaubt, wenn Offline 
ADC lauft. Wenn die Betatigung des Cancel - Button 39 erlaubt ist, warden 
alfe geoffneten Dateien geschlossen und gelflscht. Wenn der Next - Button 31 
gedruckt wurde, wird der Sequenzer wieder gestartet. Das Result- Daten-File 
wird geschrieben und der Sequenzer beendet sich automatisch, wobei alle 

15 noch geoffneten Dateien geschlossen werden. 

Fig. 20 zeigt eine Darstellung eines Dialogs 160 fur die Beendigung. FOr elnen 
Output File ist eine Infobox 161 vorgesehen. Die Infobox 161 dient zur 
Anzeige des speicherten Datenfiles. Es wird nur der Filename angezeigt. 

Der Easy ADC VSL File wird ebenfalls in einer Read-Only EditBox 162 
20 angezeigt. In der Infobox 162 erfolgt die Anzeige des generierten "ADC-Run" 
Files. Es wird nur der Filename angezeigt. Der komplette Pfad wird In einem 
Tooltip angezeigt. 

Die Zahl der gesamten Defekte .Total Defects" werden in einer Infobox 163 
angezeigt. in der Infobox 163 kann man die Gesamtanzahl alter Defekte 
25 abtesen. 

Die gefundene Defekte ..Defects Detected" werden in einer Infobox 164 
angezeigt. Da's Wiederauffinden „Redelection" der Deffekte in Prozent wird 
ebenfalls in einer infobox 166 angezeigt. Es erfolgt die Anzeige der mit ADC 
detektierlen Defekte absolut und in Prozent. Eine LED 1 49 zeigt farblich an, 
30 ob der Prozenlwert uber einem vordefinierten Wert liegt. Llegt der Wert uber 
dem vordefinierten Wert ist die LED 149 grun, ansonsien ist die LED 149 rot. 
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Die Anzahl der klassifizierten Defekte .Defects Classified" wird in einer Read- 
Infobox 1 65 angezeigt. Der Prozentwert der klassifizierten Defekte 
..Classifiabllity" wird ebenfalls in einer Infobox 1 67 dargestellt. Die Anzeige der 
mit ADC klassifizierten Defekte erfotgt absolut und in Prozent. Eine LED 148 
5 zeigt farbiich an, ob der Prozentwert Ober einem vordefinierten Wert iiegt. 

GrOn bedeutet, dass der Prozentwert Ober dern vordefinierten Wert Iiegt. Liegt 
der Wert darunter, ist die Anzeige rot. 

Duron die Betatigung eines Report - Button 147 wird ein Report-Dialog 170 
(Fig. 21) angezeigt. Dieser Report-Dialog 170 ist Benutzer abhangig. Erst ab 
10 Userlevel .Engineer' wird ein erweiterter Bericht angezeigt. Die Betatigung des 
Finish - Button 146 ist erlaubt wird beendet. Dieser Report-Dialog 170 ist 
Benutzer abhangig.. 

Fig. 21 zeigt den Report-Dialog 170 mit der erweiterten Anzeige der Daten in 
einer Infobox 171. Es werden die Daten, File Information: (P) Output Filename 

15 (+Pfad), Recipe Informationen: (P), ADC HP Recipe Filename (+Pfad), 

Knowledge-Base Filename (+Pfad), AutoAlignment Filename (+Pfad), Focus 
Typ "LASER" oder "VIDEO" mit GrabSetup Filenamen (+Pfad), Knowledge- 
Base Informationen (A) (P), verwendetes Objektiv, verwendetes 
Kontrastverfahren, Focus-Typ, verwendete Apertur, verwendete 

20 Lichtintensitat, Statistik Information (P), Anzahl der Wafer, Gesamtanzahl der 
Defekte, Anzahl der klassifizierten Defekte, Anzahl der ADC Klassen, Defekte 
pro Klassen (in Matrix-Form), Anzahl der detektierten Defekte absoiut/Prozent, 
Anzahl der klassifizierten Defekte aboslut/Prozent, Anzahl der 
Klassifizierungen pro ADC-Defektklasse (P), Performance Informationen: (A) 

25 (P), Accuracy (Genauigkeit), Purity (Reinheit), Confusion Matrix (A) (P) und 
eine Detekt Liste (A) angezeigt. Eine sortierte Tabelle enthalt die folgenden 
Daten pro Datensatz: die Slot-Nummer, die Event-Nummer, die manuelle 
Klassifikation, die ADC-Klassifikation, die ADC-Klassifikation mit Conftdence- 
Wert und die ADC-Klassifikation mit Contldence-Wert. Dabei werden nur die 

30 ersten dreihurtderl Eintrage ausgegeben. Es bedeutet (A), dass diese Daten 
nur im erweiterten Report sichtbarsind. (P) steht dafur, dass die Daten 
ausgedruckt werden k6nnen 
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Der Report-Dialog 170 ist mil einem Print - Button 171 versehen. Auf dam 
Display 11 wird eine Druckvorschau des ADC HP Reports angezeigt. Der 
Ausdruck kann Dber den Standarddrucker ausgedruckt werden Der Ausdruck 
eriolgt im Querformat, da im Hochformat die Pfade meistens nicht komplett 
5 angezeigt bzw. ausgedruckt werden. 

Fig. 22 ist erne Darstellung eines gedruckten Easy ADC Reports 180. Mit 
einem Save As - Button 173 (siehe Fig. 21) kann bei dessen Betatigung der 
ADC HP Report als Text-File {Endung TXT) abgespeichert werden. 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Einlernen einer wissensbasierten Dalenbasis fur die 
automatische Fehlerklassifikation gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte: 

Auswahlen eines Review-Daten Files 

Eingabe von Parametern und Daten durch den Benutzer auf einer 
Seite (50) des Lernmodus, wobei die Parameter und die Daten 
dem Benutzer bekannt sind, 

Starten einer Alignment - Prozedur und einer Prozedur zur 
Anpassung der Uchtintensttat; 

Automatisches Einstelien deroptimalen Intensity der Beleuchtung 
durch Anfahren elniger Defekte und gegebenenfalls Einregeln auf 
die optimale Beleuchtung; 

Oberprufen der Detektion anhand einiger Beispiele, wobei die 
Optimierung der Detektionsparameter anhand von Bildern 
durchgefuhrt wird, 

Automatisches Anfahren aller Defekte des Wafers oder der Wafer, 
wobei der jeweilige Defekt detektiert und dem jeweiligen Defekt ein 
Deskriptor zugewiesen wird, und 

Analyse und automatische Gruppierung der Deskriptoren der 
Defekte. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Eingabe von Parametern und Daten, die Auswahl der auf dem 
Halbleitersubstrat vorhandenen Elemente, wobei die Elemente 
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Speicherschaltungen, logische Schaltungen, ein blanker Wafer, 
ohne Resist, oder mil Resist sein kann. 

3. Veriahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Parameter oder Daten der Schichten auf dem Wafer die Angabe 

5 einer Polymerschichi, einer Oxidschicht, eines Kontakts Oder einer 

Metallschicht umfasst. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Benutzer die Beleuchtungsart, mindestens ein verwendetes 
Objektiv und eine Fokusart auswahlt. 

10 5 - Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 

Beleuchtungsart Hellfeid, UV oder DUV gewahlt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Default Einstellung Helifeld ist und das Objektiv eine 100-fache 
VergroBerung besitzt. 

15 7 - Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein 

manuelles Zweipunkt - Alignment durchgefuhrt wird, wobei ein 
erster Punkt manuei! durch Verfahren eines Tisches ausgerichtet 
wird, dass wahrend des Einlernen des ersten Punktes automatisch 
Daten fur das Autoalignment - File abgespeichert, und das jeder 

20 Align ment-Punkt mit drei verschiedenen VergroBerungen der 

Objektive eingelernt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 

Einstellen deroptimalen Intensitat der Beleuchtung durch zufalllges 
Auswahien einer bestimmten Anzahl von Defekten, Anfahren der 
25 ausgewahlten Defekte, Aufnehmen eines Bildes von jedem Defekt 

mit einem Startwert fOr die Heliigkeit der Beleuchtung und 
Einstellen der Beleuchtung an Hand einer Histogrammauswertung 
erzieit wird. 



9. 

30 



Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass IGr das 
Einstellen der optimalen Intensitat der Beleuchtung nur Defekte 
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herangezogen werden, die nicht gro&er als 25% der Videobild- 
Breile und -H6he sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwanzig Defekte zum Abgleich der Intensity der Beteuchtung 

5 herangezogen werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass von 
den automatisch angefahren Defekte auf dem Wafer Bilder 
aufgenommen und temporar gespeichert werden, bis die 
Biidaufnahme aller Defekte komplettiert ist. 

10 12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass nach 

der Aufnahme aller Bilder diese auf dem Display (11) als 
Thumbnails dargestelit werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass einige 
Thumbnails verworfen werden, wenn die Thumbnails einen 

15 Schweilwert fur den Fokus uberschreiten. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Analyse und automatische Gruppierung der Deskriptoren der 
Defekte die aufgenommenen Thumbnails der Defekte in Gruppen 
einteilt, und dass auf dem Display die ersten neun Beisplele einer 

20 angewahlten Gruppe von Defekten in einer Thumbnail- Da rstellung 

angezelgt werden. 
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